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So leicht es dem Gebildeten zumeiſt ſein wird, aus gut 
gearbeiteten Vorträgen die ſachlichen Materien des Gegenſtandes 
in ſich aufzunehmen, ſo ſchwierig iſt für ihn die Aufgabe, aus 
ſolchen Vorträgen einen richtigen Schluß über den Werth oder 
Unwerth der darin enthaltenen wiſſenſchaftlichen Arbeit zu ziehen. 
Die Urſache davon liegt nahe genug. Das Publikum empfängt 
in ſolchen Darſtellungen die wiſſenſchaftlichen Ergebniſſe als 
fertiges abgeſchloſſenes Ganzes, als ein Product der Arbeit 
Vieler und es kann ihm nicht zugemuthet werden, an der Entſtehung 
dieſer einzelnen Ergebniſſe Kritik zu üben, den Aufbau der 
Folgerungen zu analyſiren und die Thatſachen vom Scheine und 
der Mache ſelbſt loslöſen zu ſollen. Dadurch, daß dem Laien 
gewiſſermaßen die Fäden zu wenig ſichtbar ſind, aus welchen 
die Ergebniſſe gewebt werden, läuft er Gefahr, Forſchungsreſul⸗ 
tate ohne weiteres als begründet hinzunehmen, die es vielleicht 
nicht ſind, und umgekehrt manches zu unterſchätzen, was Wich⸗ 
tigkeit verdient. Die ungeheueren Zahlen beiſpielsweiſe, welche 
für die Entfernung der Sterne angegeben werden, mögen den 
Meiſten imponiren, würden aber weſentlich von ihren Nymbus 
verlieren, wenn man wüßte, um wie viele Millionen Meilen 
jede dieſer Entfernungen ſehr wahrſcheinlich falſch ſein kann. Ande- 
rerſeits darf man Jemandem, der irgend eine neue Hypotheſe über 
die Bildung der Nebelflecke für etwas ſehr Wichtiges hält, ruhig ent- 
gegnen, daß zur Zeit der Aſtronomie die richtige Kenntniß des 
Betrages der Sonnenparallaxe wichtiger ſei. Derartige Ueber⸗ 
und Unterſchätzungen wiſſenſchaftlicher Ziele finden ſich gerade 
auf dem Gebiete der Aſtronomie häufig, und es läßt ſich nicht 
leugnen, daß ihre Beurtheilung für den Laien hier ſchwieriger 
ſein mag als auf jedem anderen Gebiete. Daher mögen auch 
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die eigenthümlichen, oft ganz ſeltſamen Auffaſſungen kommen, 
die man über aſtronomiſche Entdeckungen und Fortſchritte ſelbſt 
in ſehr gebildeten Kreiſen äußern hört. Man ſcheint immer 
noch vielzuſehr den Fortſchritt der Aſtronomie in plötzlichen Ent⸗ 
deckungen und zufälligen Ergebniſſen zu ſuchen, während gerade 
die neuere Aſtronomie ihr Weiterkommen der zielbewußten auf 
beſtimmten Endzweck gerichteten Thätigkeit Einzelner, oder dem 
organiſirten Zuſammenwirken Vieler verdankt. Als Muſterbilder 
derartiger den Fortſchritt aſtronomiſcher Wiſſenſchaft bewirkender 
Arbeit kann man beiſpielsweiſe die Geſammtthätigkeit des be- 
rühmten Beſſel hinſtellen; nicht minder das derzeitige große Unter— 
nehmen der „aſtronomiſchen Geſellſchaft“, welches die Ermittelung 
der Sternpoſitionen des nördlichen Sternhimmels zum Gegen— 
ſtande hat. 

Wenn ich nun bei der Wahl des Themas für dieſen 
Vortrag zu einer Darſtellung der Veränderungen am Fixſtern⸗ 
himmel gegriffen habe, ſo werde ich mir alle Mühe nehmen 
müſſen, Sie vor Ueber- wie Unterſchätzungen der Dinge zu 
ſchützen. Zwar könnte ich meinen Vortrag ſehr „anziehend“ ge⸗ 
ſtalten, wenn ich den landläufigen Ballaſt geiſtreicher Hypotheſen 
mit auf die himmlische Reiſe nähme und durch Auswerfen des- 
ſelben an richtiger Stelle mein Phantaſieſchiff zum Steigen brächte. 
Da würde ich Ihnen von dem Walten geheimnißvoller Kräfte in 
den Tiefen des Himmels erzählen müſſen, von der Bildung der 
Nebelflecke und der Thatſache, wie aus runden Nebeln längliche, 
ſpiralförmige, geſpaltene werden, wie fie ſich aus formloſem Dunſt 
zu dichten Maſſen condenſiren, endlich planetariſch feſt werden, ich 
würde Sie in den „Kampf ums Daſein am Himmel“ hinein⸗ 
führen und zu zeigen haben, wie ein geängſtigter Nebel aus 
dem Fixſterncomplexe in unſer Sonnenſyſtem entwiſcht und dort 
als herumzigeunernder Comet auftritt. Allein, wenn ich offen und 
wahr fein will, weiß ich von jenen geheimnißvollen Kräften nichts, 
auch nichts über die Bildung der Nebelflecke und am aller⸗ 
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wenigſten etwas vom himmliſchen Kampfe ums Daſein. Des⸗ 
halb ſcheint es mir am beſten, bei den Thatſachen zu bleiben, 
welche die Aſtronomie erforſcht hat oder welche ſie ohne Gefahr 
als ſolche hinſtellen darf, und der Hypotheſen nur inſoweit zu 
gedenken, als ſolche von den einzelnen Forſchern ſelbſt aus ihrer 
wiſſenſchaftlichen Arbeit gezogen worden ſind und ernſte Be— 
urtheilung gefunden haben. Insbeſonders aber iſt es meine 
Abſicht, Ihnen namentlich die neueren Forſchungsreſultate vor⸗ 
zuführen, welche entweder ſchon jetzt auf Veränderungen am 
Firfternhimmel Bezug haben oder in Zukunft für ſolche Con— 
ſtatirungen von Werth ſein werden. Dazu werde ich kurze all— 
gemeine Bemerkungen über die Wichtigkeit und die Sicherheit 
der erhaltenen Reſultate fügen. In den Letzteren werden Sie 
die Warnung vor einer etwaigen Ueberſchätzung der einzelnen 
Materien unausgeſprochen dargelegt finden. 

Beginnen wir mit der Betrachtung jener Veränderungen 
am Fixſternhimmel, welche phyſiſcher Art find, d. h. auf die 
Aeußerlichkeiten der Sterne, deren Farben, deren Helligkeit u. ſ. w. 
Bezug haben. 

Schon eine halbwegs aufmerkſame Betrachtung des Himmels 
mit bloßem Auge läßt erkennen, das nicht alle Sterne die 
gleiche Farbe beſitzen. Die meiſten erſcheinen weiß, indeſſen er- 
kennt man ohne Schwierigkeit, daß manche eine entſchieden 
andere Färbung haben. So fallen drei der hellſten Sterne 
unſeres nördlichen Himmels durch ihre röthliche Färbung auf, 
nämlich Arctur, Aldebaran und Antares. Mittelſt des Fern⸗ 
rohrs tritt die Verſchiedenfarbigkeit der Sterne ſchärfer hervor 
und man merkt bald, daß gewiſſe Nuancen entſchieden domi⸗ 
niren. Insbeſondere überwiegend iſt die Claſſe der rothgefärbten 
Sterne; ſie iſt derzeit am beſten bekannt und in ſtattlichen Ver⸗ 
zeichniſſen zuſammengefaßtn). Recht zahlreich ift auch die Welt 
der Sterne von gelblichen Färbungen, ſchon ziemlich ſelten jener 
von grünen, blauen und anderen Nuancen und, wie naheliegend 
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iſt, ſchwanken die Angaben der Beobachter bei ſolchen Sternen 
ſehr gegen einander. Die Anſichten, ob Aenderungen in dieſen 
Farbeneigenthümlichkeiten der Sterne zu conſtatiren ſeien, ſind 
noch ſehr getheilt. Man vermuthet ſolche Farbenvariation nach 
Schmidt bei dem Sterne Arctur; Farbenwechſel periodiſcher Art 
wird für einen der Hauptſterne des großen Bären, den Stern 
Dubhe ( Ursae maj.) angegeben, indem die Farbenſchwankung 
dieſes Geſtirns während eines 5 wöchentlichen Intervalles eine 
Reihe Nuancen vom Gelb zum Roth durchlaufen ſoll?). Da- 
gegen dürfte es wahrſcheinlich unzweifelhaft ſein, daß bei den 
ſogenannten veränderlichen Sternen, auf die wir ſogleich zu 
ſprechen kommen werden, Veränderungen in den Farbentönen 
ſtattfinden, die mit der Periode des Lichtwechſels dieſer Sterne 
zuſammenhängen. Eigenthümliche Verhältniſſe zeigen die Farben 
der Doppelſterne. Man verſteht, wie ſchon die Bezeichnung 
ſagt, unter Doppelſternen zwei oder auch mehrere Sterne, die jchein- 
bar einander ſehr nahe ſtehen; ändern fie nie ihre Lage gegen— 
einander, ſind ſie alſo uur zufällig in der Richtung unſerer Ge— 
ſichtslinie gelegen und ohne alle gegenſeitige Beziehung, ſo 
nennt man ſie optiſche Doppelſterne, im Gegenſatze zu den 
phyſiſchen, welche ſich um einander bewegen und gleich den 
Körpern des Sonnenſyſtems dem Gravitationsgeſetze unterliegen. 
W. Struve?) hat auf manche Eigenthümlichkeiten aufmerkſam 
gemacht, welche in Bezug auf die Färbung bei den Doppelſtern⸗ 
ſpſtemen vorkommen. Bemerkenswerth iſt, daß, je größer der 
Helligkeitsunterſchied des Hauptſterns gegen den Nebenſtern er— 
ſcheint, deſto ſtärker gewöhnlich auch der Farbencontraſt beider 
Sterne hervortritt. Bei ſolchen Doppelſternpaaren find die Be- 
gleiter meiſt von bläulichen Nuancen. Bei den phyſiſchen Doppel⸗ 
ſternen ſteht nach den Unterſuchungen von Nieſten“) der Be- 
gleiter zum Hauptſtern in einem beſtimmten Farbenverhältniß; 
die Farbung des Begleiters ſoll ſich nämlich in dem Maße ver⸗ 
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ſtern fortſchreitet. Beiſpielsweiſe ſoll bei bem Doppelſternſyſteme 
8 Herculis, in welchem der Nebenſtern eine Umlaufzeit von 34,3 
Jahren hat, die allmähliche Aenderung der Farbe des Begleiters 
entſchieden ausgeſprochen ſein: der Begleiter nimmt eine deſto 
intenſivere gelbe Nuance an, je mehr er ſich von ſeinem Peri- 
aſtrum (dem Punkte ſeiner größten Annäherung an den Central⸗ 
ſtern) entfernt. Dieſe Wahrnehmungen bedürfen indeſſen noch 
der Beſtätigung. Im Allgemeinen find Farbenänderungen an 
Firfternen durchaus nicht unwahrſcheinlich, zur Zeit find aber die 
Beobachtungen bei weitem noch nicht zureichend, ſo daß man 
zur Klärung der hier auftretenden Fragen die weitere Entwick⸗ 
lung dieſes Zweiges aſtronomiſcher Beobachtung abwarten muß. 
Vor wenigen Dezennien noch hat man in der Beobachtung der 
Farben der Fixſterne kaum viel mehr als eine aſtronomiſche 
Spielerei geſehen, während heute nicht geleugnet werden kann, 
daß die fortgeſetzte Thaͤtigkeit auf dieſem Gebiete in Zukunft 
einen wichtigen Behelf zur Erkenntniß der Natur der Fixſterne 
bilden wird, beſonders wenn man ſich nicht wie bisher, mit dem 
Forſchungseifer Einzelner begnügen, ſondern auch hier, wie es 
auf anderen aſtronomiſchen Gebieten mit Erfolg geſchehen iſt, 
ſich des ſyſtematiſchen Zuſammenwirkens Vieler bedienen ſollte. 

Mit viel mehr Entſchiedenheit iſt von der Beobachtung 
der Helligkeitswechſel ſehr vieler Sterne erkannt worden, eine 
Thatſache, die für unſere Erkenntniß des Himmels eine hohe 
Bedeutung erlangt hat. Viele Sterne ändern nämlich inner- 
halb einer gewiſſen Zeit ihre Helligkeit, oder (aſtronomiſchen 
Sprachgebrauche folgend) ihre Größe. Solche Sterne bezeichnet 
man als veränderliche. Die Veränderung der Helligkeit dieſer 
Sterne, d. h. ihr Uebergang von einer Größenklaſſe zur andern 
erfolgt bei den meiſten ſtufenweiſe, mehr oder weniger ſchnell, 
in regelmäßigen Perioden, bei manchen augenſcheinlich ohne alle 
Regel. Ich will ganz in Kürze nur einige der merkwürdigſten 
Veränderlichen hervorheben. — Einer der bemerkenswertheſten 
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ift Mira Ceti (der wunderbare Stern des Wallfiſches), ein 
Stern von großer Veränderlichkeit und eigenthümlich unregel⸗ 
mäßigem Lichtwechſel. Obwohl er ſeiner mittleren Helligkeit nach 
zu den Sternen der 3. bis 4. Größe gehört, jo kann er doch 
auch den Glanz eines Sternes 1. bis 2. Größe erreichen; das 
Sinken und Steigen ſeines Lichtes umſchließt ungefähr eine 
Periode von 333,3 Tagen, doch zeigt dieſelbe eigenthümliche 
Unregelmäßigkeiten, über die man bis jetzt noch nicht hat ins 
Klare kommen können. — Ganz von der Natur dieſes Sternes 
verſchieden iſt ein anderer im Sternbilde der Leyer. Man 
trifft wenig unterhalb der hellglänzenden Wega auf einen Stern, 
der auf den Sternkarten mit 6 bezeichnet wird. Der Licht: 
wechſel dieſes Sternes iſt mit vorzüglicher Genauigkeit bekannt. 
Die geſammte Helligkeitsveränderung wickelt ſich ſchon innerhalb 
einer Periode von etwa 12 Tagen, 214 Stunden ab und zwar 
erreicht der Stern während dieſer Zeit zweimal die höchſte und 
zweimal die niedrigſte Stufe ſeiner Helligkeit. — Vorzüglich 
erforſcht iſt auch der Lichtwechſel des Veränderlichen Algol, 
(8 Persei). Die ganze Periode dieſes Sterns iſt nur 2 Tage, 
20 Stunden, 48,9 Minuten und der Abſturz des Lichtes bis 
zum Wiederanwachſen braucht kaum mehr als neun Stunden. 
Auch iſt dieſe Periode keine unveränderliche, ſondern ſie erfuhr, 
wie die Beobachtungen beweiſen, bis etwa 1850 eine entſchiedene 
Verkleinerung, ſeitdem hat fie wieder etwas zugenommen’). 
Man kennt derzeit bereits eine ziemliche Anzahl von Sternen, 
die ein dem Algol ähnliches Verhalten ihres Lichtes zeigen: ſie 
haben den größten Theil des Jahres hindurch keinen Lichtwechſel, 
fallen und ſteigen dann aber in der Helligkeit innerhalb weniger 
Stunden; man bezeichnet deshalb dieſe Veränderlichen als 
Sterne der Algolgruppe. Der merkwürdigſte Stern dieſer 
Klaſſe iſt gegenwärtig ein von Sawyer im Juli 1881 ent⸗ 
deckter?). Dieſer Stern ſteht im Sternbilde des Schlangen⸗ 
trägers und zeigt unter allen bis jetzt bekannten Veräuderlichen 
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den kürzeſten Lichtwechſel. Chandler hat die Veränderungen 
ſtundenlang mit größter Ausdauer verfolgt und ſorgfältig über⸗ 
wacht; es ergab ſich die merkwürdig kurze Periode von 20 Stunden, 
7 Minuten, 41.6 Sekunden, die Helligkeitsänderungen wickeln 
ſich völlig regelmäßig in kaum 4 Stunden ab. 

Die Erforſchung der veränderlichen Sterne iſt für die Er⸗ 
kenntniß der Natur der Firfterne von ebenſo großer Wichtigkeit, 
wie der Verfolg der Farbenvariation. Man kennt gegenwärtig 
etwa 150 Veränderliche, außerdem über 80 der Veränderlichkeit 
verdächtige; ihre Zahl vermehrt ſich jetzt faſt jedes Jahr um 
einige, da das Intereſſe auf dem Gebiete ein immer regeres 
wird?). In neueſter Zeit haben auch die Amerikaner ihre 
Thätigkeit dieſem Felde zugewendet und iſt in Folge der Be- 
mühungen Pickerings auch von dort Verdienſtliches zu er- 
warten. Die ſyſtematiſche Erforſchung der einzelnen Veränder⸗ 
lichen hat die Aſtronomie namentlich zwei deutſchen Forſchern 
zu verdanken, dem Profeſſor Schönfeld in Bonn und dem 
verſtorbenen Director der Athener Sternwarte, Julius Schmidt. 

Geradezu als cosmiſche Räthſel ſind gegenwärtig noch die 
ſogenannten neuen Sterne zu betrachten. Dieſe Geſtirne er- 
ſcheinen nur ſelten und dann meiſt plötzlich am Himmelsgewölbe, 
oft mit großem Glanze, nehmen dann ab und verſchwinden all- 
mählich und gewöhnlich ganz von ihrem Platze. Der berühmte 
Tychoniſche Stern in der Caſſiopeja iſt allbekannt. Er erſchien 
in dieſem Sternbilde im November 1572 plötzlich mit einem 
Glanze, welcher den der Sterne 1. Größe weit übetraf, ſo daß 
ihn ſcharfe Augen ſelbſt am hellen Tage um die Mittagszeit 
erkennen konnten. Im Januar des folgenden Jahres war er 
noch ſo hell wie Jupiter, im März immer noch 1. Größe, im 
Juli und Auguſt 3. Größe, erſt in den Wintermonaten 1573/74 
verſchwand er allmählich für das bloße Auge. Mit der Abnahme 
der Helligkeit änderte ſich auch die Farbe des Sternes: anfangs 
weiß, wurde er ſpäter gelblich, zuletzt erſchien er roth. — In 
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unferer Zeit haben die neuen Sterne von 1866 und 1876 die 
allgemeine Aufmerkſamkeit auf ſich gelenkt und der Aſtronomie 
Gelegenheit zu den eingehendſten Studien geboten. Am 12. Mai 
1866 beobachtete Julius Schmidt in Athen zwiſchen 8 und 
11 Uhr einige Objecte im Sternbilde der nördlichen Krone, ohne 
etwas Auffallendes wahrzunehmen. Am ſelben Abend, wenige 
Stunden nachher, bemerkte der Irländer Beobachter John 
Birmingham in dem genannten Sternbilde einen Stern 
2. Größe, der ihm früher nur als viel ſchwächer bekannt war. 
Wie ſich aus dem Vergleiche der Beobachtungen ergiebt, iſt 
dieſes Geſtirn in weniger als zwei Stunden um volle drei 
Größenklaffen heller geworden. Der Stern nahm anfangs regel- 
mäßig und ſchnell ab, am 23. Mai, alſo nach 11 Tagen, war 
er fon bis auf die 8. Größe herabgeſunken, dann, etwa vom 
4. Juni an, wurde ſein Lichtverluſt langſam er und unregel- 
mäßiger, anfangs Juli wurde er von der Größe 9,5 geſchätzt. 
Nicht minder großes Intereſſe errregte der von Julius Schmidt 
im November 1876 im Sternbilde des Schwans entdeckte neue 
Stern. Derſelbe war 3.—4. Größe, anfangs 1877 ſchon 7. Größe, 
im September deſſelben Jahres 10,5 Größe, gegen Mitte Oktober 
12. Größe; ſeine Veränderung iſt bis ins Jahr 1882 verfolgt 
worden. — Gegenwärtig beſchäftigt abermals ein neuer Stern 
die Aufmerkſamkeit der Aſtronomen. Im nördlichen Theile der 
Keule des Orion, nahe bei dem Sterne 7 (54) Orionis, wurde 
in der zweiten Hälfte des December ein Stern von etwa 6. Größe 
aufgefunden. Die anfänglichen Beobachtungen bis Ende De⸗ 
cember ſetzten ſeine Helligkeit auf die Größen 6.5 —7; am 
31. December ſchätzte ich ihn auf 7. Große, der Stern war 
auffallend roth, in großer Nähe bei ihm ein feines weißes 
Sternchen. 

Wie haben wir uns nun die merkwürdige Verſchiedenheit 
der Farben der Firfterne, wie ihren Lichtwechſel, ihr plötzliches 
Aufflammen und allmähliches Verlöſchen zu erklären? Ich will 
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zuerft die Frage nad dem Lichtwechjel der veränderlichen Sterne 
beantworten. Man bat verfucht, die Ab- und Zunahme der 
Helligkeit dieſer Geſtirne durch Fleckenbildungen zu erklären, 
welche auf den Sternen, ähnlich wie auf der Sonnenoberfläche, 
ſtattfinden und durch die das von den Sternen ausgehende Licht 
zeitweiſe verdunkelt wird; allein damit iſt nicht die Regelmaͤßig⸗ 
keit der Lichtperioden dargethan, die ja für die Veränderlichen 
ſo characteriſtiſch iſt. — Eine beſſere Erklärung iſt die von 
Zöllner. Derſelbe nimmt an, daß ſich auf der bis zu einer 
gewiſſen Abkühlung vorgeſchrittenen feurigflüſſigen Oberfläche 
der Sterne große Schlackenmaſſen bilden, welche nun von den 
flüffigen Strömungen in ungeheuren Feldern fortgeführt werden, 
ähnlich den Eisfeldern unſerer arctiſchen Meere. Dieſe Schlacken— 
ſtröme hätten eine ähnliche Periodicität wie die Polar- und 
Aequatorealſtröme der Erde und brächten während der Rotation 
des Sternes um ſeine Axe auf dieſe Art die periodiſche Licht— 
abnahme bei den Veränderlichen hervor. — Man kann aber 
auch annehmen, daß um den Veränderlichen ein anderer dunkler 
und uns daher unſichtbarer Stern in einer Bahn kreiſe, welcher 
periodiſche theilweiſe Verfinſterungen des Hauptſternes erzeugt 
und ſo zur Urſache des Lichtwechſels des letzteren wird. Dieſe 
von Klinkerfues und Stewart ſchon ausgeſprochene Hy— 
potheſe hat bei dem Veränderlichen „Algol“ zu einer Discuſſion 
zwiſchen Pickering und Bruns geführt. Während Pickering“) 
den ſchnellen und ſehr regelmäßigen Lichtwechſel Algols durch 
die Verfinſterungen erklärt, welche während des Umlaufes eines 
dunklen Satelliten entſtehen, halt Bruns?) an der Hypotheſe 
der Axendrehung des Sternes feſt und meint, daß die Rotation 
deſſelben, verbunden mit einer etwaigen ungleichen Beſchaffen⸗ 
heit der Oberfläche des Sterns hinreichend ſei, die Erſcheinungen 
dieſes Veränderlichen zu erklären. 

Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß ich bei der Frage nach der Ur⸗ 
ſache des Lichtwechſels der Veränderlichen und der Lichtausbrüche 
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der neuen Sterne nicht die Reſultate einer mächtigen aſtrono⸗ 
miſchen Hilfswiſſenſchaft übergehen darf, nämlich die Ergebniſſe 
der ſpectral-analytiſchen Erforſchung der Himmelskörper. Ich 
werde Sie alſo ganz in Kürze zunächſt an die Principien dieſer 
Disciplin erinnern. — Die einfachſte Vorſtellung von einem 
Spectrum erreicht man durch die Verfolgung eines Lichtſtrahls, 
welcher durch ein Glasprisma geht. Ein Sonnenſtrahl, der 
durch eine feine Oeffnung in einen dunklen Raum fällt und 
auf ſeinem Wege ein dreiſeitiges Glasprisma trifft, erfährt näm⸗ 
lich durch letzteres eine Zerlegung in die ſieben Grundfarben, 
aus denen er zuſammengeſetzt iſt (die Regenbogenfarben) und 
zeigt ſich auf einem Papierſchirme als länglicher, roth, gelb, 
grün, blau und violett gefärbter Lichtſtreifen, als Spectrum. 
Der Spalt, durch welchen der Lichtſtrahl gegangen iſt, hat dabei 
den meiſten Einfluß auf die Reinheit der Farben des Spectrums. 
Die Spectralapparate, mittelſt deren man die Spectra der Körper 
erzeugt und beobachtet, ſind dieſem einfachen Experimente nach— 
gebildet: ſie beſtehen dem Principe nach aus einem Rohr für 
den zu unterſuchenden Lichtſtrahl, mit Glaslinſe zum Parallel⸗ 
machen der einfallenden Strahlen und verſtellbaren Spalte, 
ferner aus dem brechenden Glasprisma, das oft durch eine 
Combination von mehreren Prismen verſchiedener Brechbarkeit 
erſetzt wird (mit centraler Anordnung oder geradliniger Durch⸗ 
ſicht) und aus einem Beobachtungsfernrohr für die Betrachtung 
des entſtandenen Spectrums. Die zu unterſuchenden Körper 
werden einfach vor dem Spalte des Apparates in einer Flamme 
(Bunſen'ſcher Brenner, electriſcher Flammenbogen) zum Glühen 
gebracht und geben nach der Zerlegung ihrer Lichtſtrahlen ein 
Spectrum. Je nach der chemiſchen Beſchaffenheit des Körpers 
bietet dann das Spectrum im Allgemeinen den Anblick eines 
Lichtbandes, bei welchem die Regenbogenfarben den Grund bilden, 


aber oft nur mehr in einzelnen Theilen des Spectrums zu er⸗ 
(492) 


http://rcin.org.pl 


13 


kennen find, während im Spectrum einzelne Linien hervortreten, 
deren Zahl und Helligkeit zunächſt ganz von der chemiſchen Zu— 
ſammenſetzung des unterſuchten Körpers, dann aber auch von 
der Temperatur der Flamme abhängt, welche man verwendet 
hat. Dieſe markanten, in den Spectren ein und deſſelben 
Stoffes immer an denſelben Stellen erſcheinenden Linien ſind 
die jo characteriſtiſchen Spectrallinien. Vollſtändige Spectral 
apparate enthalten, um die Lage dieſer Linien auf unzweifel⸗ 
hafte Weiſe fixiren und ihre gegenſeitigen Abſtände meſſen zu 
können, als vierte Zugabe noch ein Rohr mit einer auf Glas photo— 
graphirten Millimeterſkala, die mittelſt Beleuchtung von außen 
auf dem erzeugten Spectrum zur Meſſung ſichtbar gemacht 
werden kann. Die nähere Anordnung der hier nur den Haupt⸗ 
zügen nach beſchriebenen Spectroſcope finden meine Zuhörer in 
jeder Phyſik und ebendaſelbſt meiſt auch die Abbildungen der cha— 
racteriſtiſchen Spectren der chemiſchen Grundſtoffe ſowohl wie 
deren hauptſächlichſten Verbindungen. 

Die aſtronomiſchen Spectralapparate zur Erforſchung der 
Sternſpectra haben den genannten Principien ähnliche Ein⸗ 
richtungen. Sie werden gewöhnlich mit den parallactiſch mon⸗ 
tirten Refractoren oder Teloſcopen verbunden; dieſe geben das 
punktartige Bild der Sterne, welches durch den Spalt und den 
mehr oder minder zuſammengeſetzten Brechungsapparat in ein 
Spectrum verwandelt wird, zu deſſen Beobachtung ein Fernrohr 
dient. Die Art der Conſtruction iſt dabei, beſonders hinſichtlich 
der Zahl und Anordnung der zerſtreuenden Prismen, eine ziem- 
lich verſchiedene. In dem Huggins'ſchen Sternſpectroſcop bei⸗ 
ſpielsweiſe wird das durch den richtig geſtellten Spalt erhaltene 
Lichtbündel des Sternes zuerſt durch ein in ein Rohr einge- 
ſchloſſenes aus 6 dreiſeitigen Prismen beſtehendes Syſtem ge⸗ 
leitet, wobei der Lichtſtrahl unverändert gradlinig bleibt; dann 


beſchreibt er ſeinen Weg durch drei frei auf einer Platte liegende 
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Prismen und 60 und 45° Brechungswinkel, und geht dann 
abermals gradlinig durch ein wieder in ein Rohr gefaßtes 6- 
faches Prismenſyſtem in das Beobachtungsfernrohr. 

Die Anwendung der Spectralanalyſe auf den Hauptkörper 
unſeres Planetenſyſtems, die Sonne, ergab ſchon vor mehr als 
20 Jahren den Schluß, daß man dieſe als einen glühenden 
Körper zu betrachten habe. Die namentlich von Secchi und 
Huggins verfolgten Spectra der Firſterne leiteten zu einem ähn— 
lichen Ergebniß, nämlich zu dem Schluſſe, daß auch die Con⸗ 
ftitution der Sterne jener der Sonne ähnlich fein müſſe, daß 
wir ſie alſo wie jene als glühende Maſſen aufzufaſſen haben. 
Die Fixſternſpectra find continuirlich, d. h. ohne alle Unter- 
brechung der Grundfarben, und von dunklen Linien durchzogen. 
Die Continuität des Spectrums erklärt ſich unmittelbar aus 
dem Glühzuſtande des Sternballes, denn auch das der glüben- 
den Sonne iſt ohne jede Unterbrechung. Die Erſcheinung der 
zahlreichen Linien in den Sternſpectren läßt ſich, ganz ähnlich 
wie das Auftreten der Linien im Sonnenſpectrum, durch die 
Annahme einer den Stern umgebenden Atmoſphäre erklären. 
In einer ſolchen, von der chemiſchen Beſchaffenheit des Sternes 
gänzlich abhängigen Atmoſphäre oder Dampfhülle werden ge- 
wiſſe von dem glühenden Sternkörper ausgehende Arten von 
Lichtſtrahlen zurückgehalten werden und zwar, nach den ſpectral⸗ 
analptiſchen Ergebniſſen über das Verhalten der glühenden 
Gaſe im Allgemeinen diejenigen, welche ausgeſtrahlt würden, 
wenn dieſe Atmoſphäre ſelbſt glühend wäre. Dieſe durch die 
Sternatmoſphäre abſorbirten Lichtſtrahlen können alſo kein 
Spectrum hervorbringen und an ihrer Stelle erſcheinen ſomit 
im Sternſpectrum dunkle Linien. Dabei zeigt ſich, daß be⸗ 
ſtimmte Arten von Spectren immer nur Sternen von gewiſſer 
Färbung zukommen. Dieſes Verhältniß zwiſchen Farbe und 
Spectrum der Sterne tritt ſo beſtimmt auf, daß wir aus einem 
vorgelegten Sternſpectrum zumeiſt auch den Schluß ziehen 
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dürfen, von welcher Farbe der Stern jelber ift, woraus un⸗ 
mittelbar klar wird, daß die Farben der Sterne nicht nur von 
dem Grade des Glühens der Sterne, ſondern auch von der Be— 
ſchaffenheit der fie umhüllenden Atmoſphären abhängt. Die ind- 
beſondere in den letzten 15 Jahren immer zahlreicher gewordenen 
Unterſuchungen der Firſternſpectra haben wegen der daracte- 
riſtiſchen und ſcharf gegeneinander contraſtirenden Eigenthüm⸗ 
lichkeiten der Sternſpectra zu einer Claſſifizirung derſelben ge- 
führt. Schon Secchi hat dafür die erſte Norm aufgeſtellt; 
gegenwärtig find die von Vogel vorgeſchlagenen Fixſterntypen ro) 
allgemein acceptirt. Vogel unterſcheidet drei Hauptclaſſen mit 
einigen Unterabtheilungen: 1. Spectra hochgradig glühender 
Sterne, vornehmlich weißer Sterne; es ſind ſolche, welche daraus 
entſtehen, daß das von den glühenden Körpern ausgeſandte Licht 
in den Sternatmoſphären ſo viel wie keine Abſorption erfährt, 
weshalb in den Spectren dieſer Art die Linien nur ſehr ſchwach 
oder kaum wahrnehmbar find; die characteriſtiſchen Linien des 
Waſſerſtoffs erſcheinen meiſt hell. Hierher gehören die Sterne 
Sirius, Wega, 2, y, d, e Orionis, 6 Lyrae und y Caſſiopejae. 
2. Spectra ſolcher Sterne, deren chemiſche Thätigkeit eine ge— 
mäßigtere iſt und ungefähr mit der unſerer Sonne gleich ge— 
ſtellt werden kann. Sie betreffen beſonders die Sterne von 
gelben Färbungen; fie zeichnen ſich durch deutliches Auftreten 
zahlreicher Linien, ſowie einzelner ſchwacher Bänder aus. In 
dieſe Abtheilung fallen u. A. die Sterne Arctur, Aldebaran und 
Capella. 3. Die Spectra jener Sterne endlich, bei welchen 
der Glühzuſtand nur noch hinreichend iſt, die chemiſche Ver⸗ 
bindung der Stoffe in den Dampfhüllen zu ermöglichen. Dieſe 
Abtheilung umſchließt namentlich die rothen Sterne; dieſe 
Spectra ſind beſonders durch dunkle Linien und das Auftreten 
dunkler, nicht ſelten ſehr breiter Abſorptionsbänder characteriſtiſch. 
Hierher zählen eine Menge heller und ſchwächerer vöthlicher 
Sterne: c Herculis, @ Orionis, 8 Pegaſi u. A. — Aus den 
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neueren Unterſuchungen Vogel's 11) läßt ſich ſchließen, daß die 
gelben Sterne thatſächlich ungefähr jenen Glühzuſtand beſitzen, 
den die Claſſifizirung beſtimmt, nämlich den Hitzegrad der 
Sonne; die Temperatur der rothen Sterne läßt ſich etwa der 
Hitze der electriſchen Flammenbogen gleichſtellen, dagegen über⸗ 
trifft die Weißgluth der weißen Sterne unſere gewöhnlichen 
Annahmen für die Sonne bei Weitem. Man ſieht die Stern⸗ 
ſpectra ſprechen gewiſſermaßen in ſtummer aber beredter Sprache 
nicht nur die chemiſche Beſchaffenheit, ſondern auch den Ent⸗ 
wicklungszuſtand der Sterne aus: ſie zeigen, daß die weißen 
Sterne ſich noch in ihrer vollen Phaſe der Bildung und Ent- 
wicklung befinden, während für die rothen Sterne dieſe Epoche 
wahrſcheinlich eine bereits längſt entſchwundene iſt und viele 
dieſer Körper ſich zum mindeſten in Bezug auf ihre Oberflache 
dem Zuſtande feſter planetariſcher Beſchaffenheit am nächſten 
befinden mögen. Was die rothgefärbten Sterne betrifft, jo iſt 
es ſehr auffallend, daß fünf Sechſtel derſelben veränderlich find 
und ihre Spectra in die 3. Claſſe fallen. Das kann beweiſen, 
daß ihre Veränderlichkeit in dem Vorhandenſein großer, dieſe 
Sterne umgebender Dampfhüllen ſeinen Grund hat. Bei dem 
veränderlichen Sterne Algol, deſſen merkwürdige Lichtperiode 
ich Schon früher erwähnt habe, hat die ſpectralanalytiſche Unter⸗ 
ſuchung ein ſehr bemerkenwerthes Reſultat ergeben: das Spee— 
trum fällt nämlich nicht, wie es zu erwarten wäre, in die 
3., ſondern in die 1. Claſſe der Vogel'ſchen Firſterntypen; das 
beweiſt, daß die Urſache der Veränderlichkeit dieſes Sternes in 
einem anderen Umſtande zu ſuchen ſein wird, als gewöhnlich 
für die Veränderlichen angenommen wird; hierdurch wird die 
Hypotheſe eines dieſen Stern umkreiſenden dunklen Begleiters, 
der ich ſchon früher gedacht habe, wieder wahrſcheinlicher. Auf 
die vermuthliche Exiſtenz dunkler uns niemals ſichtbarer Maſſen 
im Reiche der Firfterne werden wir übrigens noch zurückkommen. 
Sehr bemerkenswerth iſt auch, daß man bei wiederholter Auf- 


(480) 


http://rcin.org.pl R 


17 


nahme von Sternſpectren, die als vorzüglich bekannt gelten, 
manche Linien vermißt hat, die früher beſtimmt geſehen worden 
find; ſollten dieſe Erſcheinungen ſich auch in der Folge beftäti- 
gen und auf wirkliche Veränderungen der Sterne zurückzuführen 
ſein, ſo würde die Spectralanalyſe im Laufe der Zeit durch 
wiederholte Aufnahme der Spectra derartige cosmiſche Vorgänge 
conſtatiren können. Vornehmlich aus dieſen Grunde iſt von 
Vogel auf der Potsdamer Sonnenwarte eine ſyſtematiſche Durch— 
muſterung des nördlichen Sternhimmels mittelſt des Spectro— 
ſcops begonnen worden, welche derzeit noch nicht zum Abſchluß 
gelangt iſt und die ohne alle Frage ein koſtbares Material für 
die Zukunft bilden wird 2). Auch die Photographie der Stern⸗ 
ſpectra, welche von Huggins, Draper, Pickering und Gill forts 
geführt wird, dürfte mit der Zeit manche Aufſchlüſſe über die 
Conſtitution der Sterne liefern, beſonders, da man verſchiedene 
merkwürdige Unterſchiede der photographirten Sternſpectra von 
den direct beobachteten bemerkt hat, welche auf die Wirkungs⸗ 
weiſe des Sternlichtes zurückzuführen ſind. Nicht minder lehr⸗ 
reich wird auch in Zukunft, nach den von Vogel bisher vor— 
genommenen Unterſuchungen zu urtheilen, die Verbindung des 
Spectroſcops mit dem Photometer ſein. — Was die Erklärung 
der ſo phänomenal auftauchenden neuen Sterne betrifft, ſo hat 
der Stern von 1866 die Spectralanalytiker in arge Verlegen⸗ 
heit gebracht. Dieſer Stern gab nämlich nicht ein Spectrum, 
ſondern zwei übereinander gelagerte Spectren; das eine deutete 
auf einen glühenden Körper, deſſen Licht von ſeiner Atmo— 
ſphäre eine Abſorption erfuhr, das andere darüber gelagerte 
wies darauf hin, daß als zweite Urſache ein glühendes intenſiv 
leuchtendes Gas vorhanden ſein müſſe. Huggins kam bier- 
durch zu der Erklärung, daß in Folge einer im Innern des 
Sterns ausgebrochenen Cataſtrophe ſich eine gewaltige Menge 
von Gaſen, namentlich Waſſerſtoffgas gebildet und dieſes, von 
dem an ſich glühenden Sternkörper entzündet, den Stern in 
Neue Folge I. 13. 2 (497) 
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ungeheure Flammen gehüllt habe. Andere, wie Rayet und 
Wolff wollen die Urſachen auf der Oberfläche verbrennenden 
Gaſen zuſchreiben. Der neue Stern von 1876 war gelbroth 
und die ſpectroſcopiſche Unterſuchung ſchien zu zeigen, daß Ver⸗ 
änderungen auf ihm vorgingen, da das Spectrum im Laufe der 
faſt ein Jahr dauernden Verfolgung ſchließlich auf eine einzige 
Spectrallinie zuſammenſchmolz. Für den neueſten Stern vom 
Dezember 1885 hat die ſpectralanalytiſche Unterſuchung vorläufig 
ergeben, daß er etwa in die Klaſſe von & Orionis einzureihen 
iſt. Unſere Vorſtellungen über das Weſen der neuen Sterne 
bedürfen jedenfalls noch ſehr der Klärung; ſoviel aber iſt wohl 
jetzt ſchon ſicher, daß es Veränderungen ſehr großen Maßſtabes 
find, denen wir da am Fixſternhimmel begegnen, die Zukunft 
muß darthun, ob und inwieweit wir fie als „Umwälzungen“ 
oder „Cataſtrophen“ auffaſſen dürfen. 

Wir wenden uns nun dem Gegenſtande zu, welcher zu dem 
gegenwärtigen Vortrage den eigentlichen Anlaß gegeben hat, 
nämlich zu der im vorigen Jahre in allen Tagesjournalen viel⸗ 
beſprochenen fraglichen Veränderung des Andromedanebels. 
Der Andromedanebel gehört zu den großen Nebelobjecten unſeres 
Himmels und iſt der Aſtronomie ſchon ſeit mehreren Jahrhunderten 
bekannt.! 2) Simon Marius vergleicht das Licht dieſer feinen 
Nebelmaſſe mit dem einer Kerze, welche durch eine dünne Gorn- 
ſcheibe durchſcheint. Der Nebel iſt ziemlich lang geſtreckt, un⸗ 
gefabr in der Mitte zu einer erleuchteten Stelle verdichtet; 
Bond will mittelſt des Cambridger großen Refractors den Nebel 
als zum größeren Theil aus äußerſt feinen Sternchen beſtehend 
erkannt haben; die von ihm wahrgenommenen beiden kanalartigen 
Streifen ſcheinen für größere Fernröhre nicht ſchwierig zu ſein. 
In 6 bis 7 zoͤlligen Refractoren erſcheint der Nebel bei mäßiger 
Vergrößerung etwa 8 Bogenminuten lang mit einem ſternartigen 
Kern 10. bis 11. Größe; von irgend welchen halbwegs helleren Ster⸗ 
nen innerhalb des Nebels hatten die bisherigen Beobachter keine 
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Spur bemerkt. Anfangs September vorigen Jahres wurde nun 
die aſtronomiſche Welt durch Hartwig in Dorpat mit der Nach» 
richt allarmirt, daß in dem Andromedanebel ein heller Stern 
6. Größe plotzlich aufgetaucht ſei, und die ſpäter von dem Ente 
decker gemachten Bemerkungen über die wahrſcheinliche Verän- 
derung des Nebels verfehlten nicht, alsbald die allſeitige Auf— 
merkſamkeit auf ſich zu ziehen. Nach den Darſtellungen 
Hartwig's bemerkte derſelbe mittelſt des 9 zölligen Refractors 
am 20. Auguſt im Centrum des Nebels einen goldgelben ſehr 
hellen Stern; am 27. Auguſt ſchien der Nebel ganz verändert, 
die helle Mitte ſchwach wahrnehmbar und der Stern 7. Größe. 
Der Schwerpunkt der Hartwig'ſchen ferneren Ausführungen 
liegt hauptſächlich in der Betonung eines urſächlichen Zuſammen— 
hanges zwiſchen der Nebelmaſſe und dem neuen Sterne: das 
Aufleuchten eines ſo hellen Sternes an Stelle des urſprüng— 
lichen von Schönfeld und d' Arreſt bemerkten ſehr ſchwachen Kernes 
10. bis 11. Größe mit dem gleichzeitigen Erblaſſen der centralen 
Partie des Nebels lege die Annahme nahe, daß hier eine factiſche 
Veränderung des Nebels vorliege. Obwohl das Licht des neuen 
Sterns die Nebelmitte überſtrahle, ſo ſei doch der innere Nebel 
derzeit viel ſchwächer geworden, als es ohne Urſache der Fall 
ſein könne. Die Helligkeit des Nebels habe ſich zwiſchen dem 
20. und 27. Auguſt beſtimmt erheblich gemindert und der Kern 
reſp. der neue Stern ſei in ſeiner Helligkeit erſt vor dem 27. 
Auguſt hervorgetreten.“) Harwig's Anſchauung hat indeſſen 
wenig Beifall bei den Aſtronomen gefunden. Die unmittelbar 
nach dem Bekanntwerden der Entdeckung von zahlreicher Seite 
unternommenen Meſſungen ergaben nämlich, daß der neue Stern 
zwar nahe dem Centrum des Nebels ſtehe, aber doch nicht damit 
zuſammenfalle.!?) Man hat hauptſächlich dieſes Argument gegen 
eine phyſiſche Veränderung des Andromedanebels geltend gemacht, 
da eine ſolche uns wohl zunächſt am Nebelkerne ſichtbar werden 
müßte. Hierzu iſt noch zu bemerken, daß auch der bloße Anblick 
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des Nebels und Sternes nicht für Hartwig's Anſicht ſprach. 
Am 5. und 8. Obtober, als ich mich mit Poſitionsbeſtimmungen 
des neuen Sterns beſchäftigte, war der Stern 9. Größe, trat 
aber überraſchend ſcharf und deutlich aus dem Nebel hervor, 
ganz unähnlich der Klaſſe der „Nebel mit ſternartiger Mitte,“ 
bei welchen doch ein phyſiſcher Zuſammenhang zwiſchen Nebel⸗ 
maſſe und Centralſtern ſehr wahrſcheinlich iſt, die aber ſelbſt 
bei günftigften Luftzuſtande dieſen centralen Stern nie in folder 
Beſtimmtheit und Schärfe erkennen laſſen. Es ſcheint alſo, wie 
es von verſchiedener Seite auch bald ausgeſprochen worden iſt, 
daß man es hier mit keiner phyſiſchen Veränderung des Nebels 
zu thun hat, ſondern darin nur die Projektion eines neu auf⸗ 
leuchtenden Sternes gegen den Nebel erblicken muß. Das 
Frappante der Erſcheinung liegt nur darin, daß der Stern 
zufällig ſo außerordentlich nahe der Geſichtslinie von der Erde 
zum Nebelcentrum gelegen iſt. — Hartwig hebt auch hervor, 
daß er am 20. Auguſt den neuen Stern von einem glänzenden 
weißen Nebel umgeben geſehen habe, den er aber ſpäter nicht 
mehr conſtatiren konnte. Dieſe Wahrnehmung verbunden mit 
der eigenthümlichen Färbung des Sternes an demſelben Abende 
würden ſehr von Gewicht ſein und die Hypotheſe einer wirklichen 
Veränderung des Nebels viel näher rücken, wenn auch nur eine 
zweite unabhängige Conſtatirung dieſer Phänomene vorläge; 
allein Hartwig ſteht mit derſelben iſolirt, da um dieſe Zeit 
leider noch kein anderer Beobachter den Nebel verfolgt hat. 
Bei dieſem Umſtande iſt es wohl zu entſchuldigen, wenn das 
Intereſſe an der Sache alsbald mehr dem Sterne ſelbſt als 
der fraglichen Veränderung des Andromedanebels zugewendet 
worden iſt. Aus den Beobachtungen ergiebt ſich zunächſt, daß 
das Aufleuchten des Sternes im Nebel während des 17. Auguſt 
ſtattgefunden haben muß. Am 16. Auguſt Abends haben näm⸗ 
lich ſowohl Max Wolf in Heidelberg als auch Engelmann 
in Leipzig an dem Nebel noch keine auffallende Erſcheinung 
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bemerkt, während am folgenden Abend Profeſſor L. Gully in 
Rouen den Stern mittelſt eines Foucault'ſchen Teloſkopes 
bereits conſtatirte. Hartwig bleibt aber das Verdienſt, die 
Entdeckung zuerſt bekannt gemacht zu haben. s) Der Stern 
war Anfangs 6. Größe, ſein Licht nahm jedoch raſch ab, erreichte 
Mitte September faſt die 9. Größe, die Abnahme ging dann 
langſamer vor ſich. Am 5. und 8. October war der Stern 
von klarer weißer Farbe. 17) Ueber das Spectrum des Sternes 
iſt zu bemerken, daß es contituirlich, alſo ohne Unterbrechungen 
war, nach Haſſelberg rns) konnten indeſſen Linien im Spectrum 
nicht erkannt werden, was bemerkenswerth iſt, da man bei den 
neuen Sternen von 1866 und 1876 die Spectrallinien noch 
conſtatiren konnte, als dieſe Sterne bereits ſehr ſchwach geworden 
waren, woraus man moͤglicherweiſe ſchließen dürfte, daß der 
Andromedaſtern ſeiner Conſtitution nach von den temporären 
Sternen der Jahre 1866 und 1876 vielleicht verſchieden geweſen 
iſt. — Wenn wir nun nach den Erklärungen fragen, welche das 
Aufleuchten des Andromedaſterns darthun, ſo muß ich zuvor 
eindringlichſt daran erinnern, daß, wie ich bereits früher bemerkt 
habe, unſere Vorſtellungen über die Erſcheinung der neuen 
Sterne noch ſehr der Klärung bedürfen. Für den Andromeda— 
ſtern dürfte kaum eine andere Hypotheſe zu geben ſein, als wie 
für die neuen Sterne überhaupt, nämlich die Annahme irgend 
einer Umwälzung großen Maßſtabes. Wir ſind dabei ganz 
außer Stande zu ſagen, ob dieſe Cataſtrophe noch im Innern des 
Nebels oder außerhalb desſelben ſtattgefunden hat. Wenn der 
Nebel wirklich auflöslich iſt d. h. aus tauſenden von kleinen 
Sternen beſteht, was noch der Beſtätigung durch die Zukunft 
bedarf, ſo könnte es immerhin ſein, daß der Zuſammenſtoß 
einiger dieſer Körper die Urſache des plötzlichen Aufleuchtens 
einer cosmiſchen Maſſe wäre, aber ein ſolches Ereigniß kann 
auch zwiſchen zwei Körpern ſtattgefunden haben, die ſich Millionen 
von Meilen von dem Nebel, einem ganz andern Syſteme a * 
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22 
börend, befunden haben und die damals nur jo fituirt waren, 
daß wir die Erſcheinung in der Richtung unſerer Geſichtslinie 
zum Andromedanebel erblicken mußten. Seeliger hat in dieſer 
Beziehung darauf aufmerkſam gemacht, daß ſich die beobachteten 
Lichtveränderungen des neuen Sternes durch die theoretiſche Ver⸗ 
folgung der Wärmeabnahme gut darſtellen laſſen, welche eine 
Kugel darbietet, die in ihrer Oberflächentemperatur plötzlich eine 
enorme Wärmezufuhr erhält. Seeliger neigt deshalb zu der 
Anſicht, daß ſolch eine Wärmezunahme durch den Zuſammenſtoß 
zweier Körper im Andromedanebel erfolgt ſein könnte und ſieht 
darin auch den Beweis, daß dieſer Nebel aus Sternen zuſammen⸗ 
geſetzt if. Wenn man die Entdeckungsgeſchichte des Andromeda⸗ 
nebels überſieht, könnte man übrigens auch geneigt ſein, aus 
ihr auf eine Veränderlichkeit des Nebels zu ſchließen. Simon 
Marius, der, wie ſchon bemerkt, den Nebel zum erſten Male 
beſchreibt, macht darauf aufmerkſam, daß Tycho de Brahe dieſes 
Objectes nicht gedenkt, obwohl er ſonſt die helleren Sterne in der 
Andromedagruppe erwähnt, alſo dieſes Gebilde vielleicht in der 
neueren Zeit entſtanden ſeinkönne. Nach einer Schrift von Bullialdus 
war der Andromedanebel im November 1666 ſehr dunkel, nach⸗ 
dem er zwei Jahre vorher hell geglänzt hatte. Im Januar 
1667 erſchien er dunkler als früher und im Februar und März 
desſelben Jahres will ihn Bulliald nicht geſehen haben. Dieſen 
Wahrnehmungen iſt indeſſen ebenſowenig wie den Beſchreibungen 
des Nebels von Le Gentil und Meſſier aus dem vorigen 
Jahrhunderte irgend ein Gewicht beizulegen, denn wie wir 
ſpäter ſehen werden, iſt die Frage von Veränderungen der 
Helligkeit ſelbſt bei jenen Nebeln ſehr ſchwierig zu beantworten, 
welche zu den ſehr gut bekannten gehören und jene alten mit 
ſehr primitiven Fernröhren erhaltenen Obſervirungen laffen ſich 
in kritiſcher Weiſe überhaupt nicht mit der heutigen Beobachtung 
vergleichen. — Die Erſcheinung eines neuen Sternes in einem 
Nebelflecke ſteht mit dem Vorfalle im Andromedanebel übrigens 
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nicht vereinzelt da. In einem im Scorpion befindlichen Nebel, 
der als ein heller, dicht gedrängter kugeliger Sternhaufe be⸗ 
ſchrieben wird rs), tauchte am 21. Mai 1860 nach Auwers 
plötzlich ein Stern 7. Größe auf, der raſch zur 10. Größe 
herabſank und nach 14 Tagen verſchwand; Schönfeld hat 
1863 und 1868 keinen Punkt in dem Nebel finden können, der 
auf den entſchwundenen Stern zu beziehen geweſen wäre. — 
(Von dem Andromedanebel iſt eine am 5. Oktober aufgenommene 
Zeichnung hier beigegeben). 

Die letzten Bemerkungen führen uns näher vor die Frage, 
ob in den Nebelflecken bisher überhaupt phyſiſche Veränderungen 
haben conſtatirt werden können. Die merkwürdige Welt der 
Nebelflecke zeigt die verſchiedenartigſten und oft ſeltſamſten 
Formen, bald langgeſtreckte, cylindriſche, kugelförmige oder fiſch— 
ähnliche Geſtalten, bald gewundene, bisweilen fpiralfürmige 
Maſſen, bald ſcharfe Begrenzung, wie bei den planetariſchen 
Nebeln und Nebelſternen, bald geſtaltloſe undefinirbare Ver— 
waſchenheit und Formloſigkeit. Die allermeiſten in unſeren 
aſtronomiſchen Atlanten und populären Werken enthaltenen, oft 
h öchſt abenteuerlichen Zeichnungen von Nebelflecken haben meiſt 
eine nur ganz entfernte Aehnlichkeit mit dem thatſächlichen Aus- 
ſehen dieſer Gebilde. Die Wirklichkeit iſt hier nur äußerſt 
ſchwierig wiederzugeben. Darum wird auch der Laie, wenn er 
jemals Gelegenheit gehabt hat, ſolche Zeichnungen mit dem 
Objekte ſelber am Fernrohre zu vergleichen, zu der Einſicht fom- 
men, daß Veränderungen dieſer Gebilde bloß auf Grund einiger 
zu verſchiedenen Zeiten angefertigten Abbildungen nur mit 
Schwierigkeiten und vieler Vorſicht conſtatirt werden können. 
Nach dem, was wir bis jetzt über die Natur der Nebel wiſſen, 
wären ſolche Veränderungen nicht unwahrſcheinlich. Während 
nämlich manche Nebel gewiß nichts anderes ſind, als eine Menge 
dichtgedrängter ſehr kleiner Sterne, die uns in Folge ihrer un⸗ 
geheuren Entfernung von der Erde nur als ein feiner Nebel 

(503) 


http://rcin.org.pl 


24 


ſchleier erſcheinen können, befteht ſicher eine ſehr große Zahl der 
Nebelflecke aus Gaſen, und zwar wahrſcheinlich glühenden Gaſen. 
Bewegungen in ſolchen Gasmaſſen, hervorgerufen durch Strö- 
mungen in denſelben, wären nun ebenſo moglich, wie Bewegun⸗ 
gen der Sterne in den Syſtemen dichtgedrängter Sternhaufen. 
Nur können wir uns der ſich herausſtellenden Veränderungen, 
zunächſt Formveränderungen, erſt ganz allmählich, im Laufe von 
Jahren vergewiſſern, da von allen ſolchen Fällen zuerſt ein durch 
zahlreiche Beobachtungen ſicher vergleichbares Material zu be- 
ſchaffen iſt. Profeſſor Holden, welcher ſich mit dem Gegenſtande 
beſchäftigt hat, macht wahrſcheinlich, daß Formveränderungen in 
dem ſogenannten Omega-Nebel vor ſich gegangen ſind. Die 
zahlreichen ſeit 1764, dem Jahre der Entdeckung des Nebels 
durch Meſſier, von Herſchel, Lamont, Maſon, Laſſell, 
Trouvelot und Holden aufgenommenen Zeichnungen und ind» 
beſondere der Vergleich der verläßlichen Meſſungen Laſſell's, 
und Maſon's gegen jene von Trouvelot über die Lage der 
hellen Theile des Nebels gegen die feinen in ihm befindlichen 
Sterne, weiſen darauf hin, daß der hufeiſenförmige Theil (die 
Stelle A in der beiliegenden Skizze des Nebels nach Trouvelot) 
zwiſchen 1833 — 75 ſeine Poſition geändert hat, während der 
langgeſtreckte (Meſſier's Strecke, die Stelle B in der Skizze) 
in feiner Stellung unverändert geblieben ift.2°) Eine ähnliche 
Veränderung behauptet derſelbe Autor von dem dreiſpaltigen 
Nebel „Meſſier 20;“ dieſes merkwürdige Dreigeſtirn ſoll ſich 
vor 1833 in einem dunklen von Nebel freien Raume befunden 
haben, während es ſeither nach Laſſell, Winlock, Trouvelot 
und Holden von Nebelmaſſe eingehüllt iſt und überdies ſoll 
eine Veranderung der Lage gegen jene von 1837 erkennbar 
ſein.“ 1!) — Ebenſo plaufibel wie Formveränderungen wären 
Helligkeitsvariationen bei Nebelflecken, indem dieſe durch Tem⸗ 
peraturänderungen der glühenden Nebelgaſe oder andere Vor— 
gänge hervorgerufen werden könnten. Indeſſen beſitzen wir bis 
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jetzt noch keine völlig ſicheren Beweiſe für Helligkeitsverände⸗ 
rungen an Nebelflecken. Winnecke hat in neurer Zeit auf zwei 
Nebel in den Sternbildern des Wallfiſches und des großen 
Löwen? 2) aufmerkſam gemacht. Der erſtere konnte in den 
Jahren 1856, 1863, 1864, 1877 leicht erkannt und beobachtet 
werden, in den Jahren 1861 und 1865 gelang es nicht, ihn zu 
ſehen. Den zweiten Nebel fand Herſchel 1785 ſehr hell, 1830 
war das Object lichtſchwach, um 1840 und 1856 ziemlich hell, 
1863 ſchwach, 1878 ſehr hell und 1879 nur mäßig hell; beiden 
Nebeln wäre nach Winnecke eine periodiſche Veränderung ihrer 
Helligkeit zuzuſchreiben. Auch im Sternbilde des Stieres giebt 
es einige Nebel, von welchen man Helligkeitsvariationen ver⸗ 
muthet. Der auffallendſte iſt ein von Hind 1852 aufgefundener. 
Dieſer Nebel war 1855 — 56 von der 10. Größe d. h. ganz 
gut wahrnehmbar, ſpätere Beobachtungen aber bezeichneten ihn 
als viel ſchwächer, ſelbſt das Rieſenteleſcop Laſſell's zeigte 
während der aſtronomiſchen Expedition auf Malta den Nebel 
nicht; ein in der Nähe des Nebels ſtehender Stern war im 
Jahre 1852 noch von der Größe 9,4 und ſoll, mit der Licht— 
abnahme des Nebels Schritt haltend, im Jahre 1862 bis zur 
14. Größe herabgeſunken ſein. Allen dieſen Wahrnehmungen, 
die ich leicht noch um einige Beiſpiele vermehren könnte, iſt 
immer noch keine Entſcheidung beizulegen, ohne daß man ſie 
indeſſen ganz abweiſen darf. Das Ausſehen der Nebel und die 
Schätzung ihrer Helligkeit hängt nicht nur von der Lichtſtärke 
des Fernrohrs und der angewendeten Vergrößerung, ſondern 
auch ganz außerordentlich von dem jeweiligen Luftzuſtande ab. 
Die Verhältniſſe, unter denen die Nebel geſehen werden, müſſen 
ſehr genau bekannt ſein, wenn man fie in Bezug auf Hellig⸗ 
keitsveränderungen discutiren will, und dies iſt meiſtens nicht 
der Fall. Man wird die Entſcheidung jedenfalls der Zukunft 
überlaſſen müſſen. Welche Eigenthümlichkeiten das Nebellicht 
uns bietet, wird man nach dem Tempel'ſchen Meropenebel in 
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den Plejaden beurtheilen können; zu wiederholten Malen ift 
dieſes Object unſchwierig mit kleineren Fernröhren conſtatirt 
worden, während daſſelbe gleichzeitig in ſtarken Inſtrumenten 
nicht gelingen wollte. 

Welche merkwürdige Eigenthümlichkeiten das Licht ſchwacher 
Nebelflecke uns noch darbieten mag, läßt die kürzlich erfolgte 
ſenſationelle Entdeckung eines Nebels durch die Photographie 
ahnen. Die beiden Pariſer Aſtronomen Paul und Prosper 
Henry, welche ſich gegenwärtig mittelſt trefflicher Apparate und 
hochlichtempfindlicher Trockenplatten mit einer photographiſchen 
Durchmuſterung des Himmels beſchäftigen, fanden auf einer 
am 16. Nov. v. J. erhaltenen Photographie der Plejadengruppe 
an dem hellen Sterne Maja einen gekrümmten nebelartigen 
Ausläufer vor, der durch weitere Aufnahmen als unzweifelhaft 
reell conſtatirt werden konnte. Die kräftigſten Fernrohre haben 
bis heute an dieſem Sterne keinen Nebel oder Nebelfortſatz er— 
kennen laſſen, weßhalb der Zweifel an der Reellität der Ent— 
deckung ein ziemlich allgemeiner war, bis es am 5. Februar zu 
Pulkowa gelang, an dem größten Refractor der Gegenwart, dem 
30 zölligen Fernrohre, den Majanebel direct zu ſehen. 

Ein ſehr lehrreiches Bild für Veränderungen der Nebel— 
materie bietet uns der allbekannte große Nebel im Orion. (Man 
vergleiche bei den folgenden Ausführungen die beiliegende, im 
Allgemeinen nach den Aufnahmen von Bond entworfene, für 
die Zwecke der folgenden Darſtellung etwas charikirte Skizze 
des Orionnebels.) Huygens gab 1656 die erſte Zeichnung 
dieſes merkwürdigen Gebildes der Sternenwelt. Die drei 
hellen characteriſtiſchen Sterne im rechten Theile liegen in der 
Huygens' ſchen Zeichnung innerhalb des Centralnebels, ſpäter 
aber, 1694, ſetzt er dieſelben außerhalb der Centralpart i 
Mairan vermuthet ſchon um das Jahr 1733 Veränderungen 
und Le Gentil, der in einem Memoire von 1758 die Details 
des Nebels ſorgfältig behandelt, bemerkt, daß die Nichtüberein⸗ 
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ſtimmung feiner Zeichnung mit denen von Huygens und Picard 
vielleicht in der Verſchiedenheit der angewendeten Fernrohre 
feinen Grund haben könne. In der That läßt ſich dieſe Be- 
merkung mit vielem Rechte gegen die meiſten älteren Behaup⸗ 
tungen über Veränderungen im Orionnebel geltend machen. 
Aus eben dieſem Grunde ſind auch die Schlußfolgerungen über 
Veränderungen und Bewegungen einzelner Nebeltheile, welche 
William Herſchel aus ſeinen teleſcopiſchen Beobachtungen von 
1774 bis 1811 gezogen hat, eben ſo ſehr zu bezweifeln wie 
manche, wenn auch durchaus nicht alle Wahrnehmungen des 
Amtmanns Schröter über merkwürdige, früher nicht geſehene 
Lichtpunkte, Nebelbrücken u. dgl. Allein nicht bloß die Unvoll⸗ 
kommenheit der älteren Teleſcope iſt die Quelle für manche von 
der ſpäteren Zeit als irrig erkannte Behauptung, ſondern es 
haben auch die vollkommenen Refractoren unſerer Zeit bisweilen 
Details geliefert, die ſehr weſentlich von einander abweichen. 
Die Verſchiedenheit der Lichtſtärke der Fernröhre iſt ſicher ein 
Hauptgrund dafür. Bei einem fo ausgedehnten und aus jo 
vielen Theilen ſehr differenter Helligkeit beſtehenden Nebel, wie 
es der Orionnebel durch ſeine complicirte Maſſe iſt, müſſen in 
ſchwächeren Fernröhren die zarten und lichtſchwachen Stellen 
zurücktreten, wogegen die hellen Theile alle vollſtändig erſcheinen 
werden; das ftarfe Fernrohr aber giebt auch die Verbindung 
dieſer Theile wieder und ſo kommt es, daß der Orionnebel in 
zwei Fernröhren beträchtlich verſchiedene Bilder geben kann. 
In der That iſt die Verſchiedenheit der zu verſchiedenen Zeiten 
betreffs des Nebels entworfenen Zeichnungen bisweilen ſo groß, daß 
man Mühe hat, in ihnen ein und daſſelbe Object wieder zu er⸗ 
kennen.?) Unter dieſen Umſtänden wird die Frage, ob ſich im 
Orionnebel im Laufe der Zeit thatſächlich Veränderungen vollziehen, 
ſehr ſchwierig. Holden?!) hat betreffs des centralen Theils des 
Orionnebels eine kritiſche Unterſuchung des geſammten darüber 
vorliegenden Beobachtungs materials unternommen, welche eine 
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beſondere Werthſchätzung verdient, da hierbei neuere Beobach⸗ 
tungen der Waſhingtoner Sternwarte, insbeſondere photometriſche 
Meſſungen zur Verwendung kommen, die bei dieſer Frage ſehr 
von Gewicht ſind. Aus den Zuſammenfaſſungen reſultirt zunächſt, 
daß insbeſondere in Schröter's „zweiter Brücke“ (in der Skizze 
die Stelle 8) unzweifelhaft Helligkeitsveränderungen ſtattgefun⸗ 
den haben. Dieſen Lichtſtreifen hat Schröter am 25. Januar 
1797 zuerſt bemerkt, auch Herſchel conſtatirte ihn 1826. Später 
wurde die Lichtbrücke nicht geſehen, erſt 1862 erblickte ſie Laſſell, 
worauf ſie den Beobachtern entſchwand und erſt 1867 wieder 
von Roſſe erkannt wurde. Holden ſelbſt vermochte ſie 
1874 — 75 nicht wahrzunehmen, dagegen war 1876 die Sicht⸗ 
barkeit gar nicht ſchwierig. — Auch im Pons Schrötteri (Skizze 8) 
find Helligkeitsveränderungen kaum abzuweiſen. Struve (1863) 
und Secchi (1868) conſtatirten hier ſchon eine theilweiſe 
Durchquerung des Sinus magnus durch die Brücke, während zu 
andern Zeiten die Ueberbrückung ganz fehlte, weßhalb ſchon 
Secchi auf Veränderungen in dieſem Theile des Nebels hin— 
gewieſen hat. Die Partie A war bisweilen hell (1847 u. 1862) 
bisweilen unſichtbar (1854), die Partie E ift ſeit 1837 ſchwächer 
geworden als früher. Auch Orts- und Formveränderungen 
ſcheinen in einigen Theilen des Centralnebels vor ſich zu gehen, 
wenn dieſe auch noch vorſichtiger hinzunehmen ſind, als die 
Helligkeits veränderungen. So im Lacus Lassellii (entdeckt von 
Schröter 1794) in den Gebieten =” und S, welche von den 
verſchiedenen Beobachtern bald völlig dunkel, bald wiederum 
mit Nebelmaſſen erfüllt geſehen worden ſind. Außerdem werden 
in einigen Theilen derlei Veränderungen noch vermuthet. Eigen⸗ 
thümlich und ſehr bemerkenswerth iſt auch das Verhalten ver⸗ 
ſchiedener im Orionnebel aufblitzender Sterne. Es iſt die Ver⸗ 
änderlichkeit mehrerer Sterne in der Umgegend des Trapezes 
(Skizze T) durch Bond und Safford nachgewieſen worden, 


aber trotz aller Bemühung war keine Periodicität dieſer Sterne 
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aufzufinden. Roſſe hat darauf aufmerkſam gemacht, daß um 
manche Sterne die Nebelmaſſe angehäuft iſt, während ſie 
um andere in auffälliger Art gänzlich fehle. Dieſes Verhalten 
iſt auf einen phyſiſchen Zuſammenhang beider gedeutet worden; 
ob mit Recht? Der Orionnebel iſt wahrſcheinlich nur zum kleinern 
Theile in Sterne auflösbar und beſteht der Hauptmaſſe nach 
aus Gaſen. Wenn nun alle dieſe Variationen wirklich reell ſind, 
jo müſſen wir geſtehen, daß wir über die Natur dieſer Verän— 
derungen eines ſo ungeheuren Weltſyſtems, das in Wirklichkeit 
die Ausdehnung unſeres Sonnenſyſtems bei weitem übertreffen 
mag, derzeit nicht einmal Muthmaßungen auszuſprechen wagen 
dürfen. — 

Bei einem Vortrage, der die Veränderungen in der Ster— 
nenwelt ſummariſch darſtellen ſoll, darf ich jener Aenderungen 
nicht vergeſſen, welche geometriſcher Art find, d. h. eine Ver⸗ 
ſchiebung in den Stellungen der Sterne hervorbringen. Zum 
Verſtändniß der Veränderungen dieſer Art bedarf es einer Aus— 
einanderſetzung. Zur Beſtimmung der Lage eines Sternes gegen 
die Erde ſind zwei Coordinaten nothwendig, welche man mit 
Hilfe der aſtronomiſchen Inſtrumente durch directe oder indirecte 
Meſſung erhalten kann, nämlich die Rectaszenſion und Decli— 
nation der Sterne. Denken wir uns die auf jedem Erdglobus 
angegebene Ebene des Aequators in den Weltraum hinaus aus⸗ 
gedehnt, ſo beſchreibt ein Kreisbogen, der von dem Sterne bis 
zur Aequatorebene mit dem Grdcentrum als Mittelpunkt herab⸗ 
gezogen wird, die Declination. Die ebenfalls auf jedem Erd⸗ 
globus erſichtlich gemachte Ebene der Ecliptik ſchneidet den 
Aequator in zwei Punkten, welche als Frühjahrs- und Herbſt⸗ 
Tagundnachtgleichenpunkte bekannt find. Der Bogen nun vom 
Frühjahrspunkte zum Declinationskreis, auf der Aequatorebene 
gezählt, iſt die Rectaszenſion des Sterns. Sind Rectaszenſion 
und Declination eines Sternes und außerdem noch die Zeit 
ihrer Vermeſſung bekannt, ſo iſt hierdurch die Stellung des 
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Sternes für uns völlig beſtimmt. Verſchiedene aus der mecha⸗ 
niſchen Conſtitution unſeres Sonnenſyſtems hervorgehende Um⸗ 
ftände bewirken, daß die Lage der Ebenen des Aequators und 
der Ecliptik ſich fortwährend ändert. Namentlich verurſachen 
die Anziehungen der Sonne, des Mondes und der Planeten auf 
unſere Erde eine Reihe von ſäcularen und periodiſchen Stö- 
rungen, welche ſich durch Bewegungen der als Fundamentalebenen 
angenommenen Ebenen des Aequators und der Ecliptik aus- 
drücken laſſen. Dieſe ſehr complicirten Erſcheinungen ändern 
natürlich auch die Angaben der gemeſſenen Rectaszenſionen und 
Declinationen der Sterne von einer Zeit zur andern und müſſen 
darum durch die Rechnung berückſichtigt werden, wenn es ſich 
darum handelt, für eine gegebene Zeit die richtige Stellung des 
Sternes, oder wie man aſtronomiſch ſagt, den Sternort zu er— 
mitteln. Um dieſe Reduction für jeden Stern ausführen zu 
können, werden in den Sterncatalogen die ſämmtlichen Rectas— 
zenſionen und Declinationen der Sterne als für ein und dieſelbe 
Zeit, eine gemeinſame Epoche, geltend angeſetzt. Durch Be— 
rechnung gewiſſer Correctionen, welche die früher angedeuteten 
Bewegungen der Fundamentalebenen berückſichtigen, erhält man 
auf dieſe Weiſe für jeden Stern eines Sterncataloges den für 
eine beſtimmte Zeit geforderten völlig ſcharfen Ort des Sternes. 

Hieraus leuchtet unmittelbar ein, daß, wenn ein Stern zu 
verſchiedenen Zeiten beobachtet wurde, die gemeſſenen Rectas⸗ 
zenſionen und Declinationen nach der Reduction auf eine ge⸗ 
meinſchaftliche Epoche durchaus dieſelben Zahlen zeigen müſſen, 
wenn nämlich während dieſer Zeiten der Stern unverändert an 
ſeinem Platze geblieben iſt. Dieſe Unveränderlichkeit der Stern⸗ 
pofitionen beſtätigt ſich bei den meiſten Sternen, bei einer 
großen Anzahl derſelben aber nicht, eine Erſcheinung, die zu 
dem Schluſſe nöthigt, daß den Sternen der letzteren Art eine 
ſelbſtändige eigene Bewegung zukomme. Da dieſe Eigenbewe⸗ 
gung der Sterne nur eine ſehr kleine ſein und uns darum erſt 


(510) 


http://rcin.org.pl 


BE. 
allmählich durch den Vergleich der Poſitionsbeſtimmungen ver- 
ſchiedener Zeiten bekannt werden kann, ſo iſt äußerſt wahrſchein⸗ 
lich, daß überhaupt alle Sterne eine ſolche Bewegung beſitzen 
mögen. So klein und bedeutungslos vielleicht dem Laien die 
ermittelten Beträge der Eigenbewegung erſcheinen mögen, 
ſo wichtig ſind dieſe Zahlen der Aſtronomie, ja in ihnen liegt 
ein großer Theil unſerer künftigen Erkenntniß über den Bau 
des Himmels verborgen. Die größten Eigenbewegungen ſind 
derzeit von den Sternen 61 Cygni, à Centauri und Nr. 1830 
des Groombridge⸗Catalogs bekannt? ?). William Herſchel er— 
kannte ſchon aus der Beſchaffenheit dieſer eigenen Bewegung, 
daß die Sterne im Allgemeinen ſich nach und nach aus einer 
Gegend des Himmels entfernen, die etwa bei A Herkulis liegt; 
er ſprach deshalb die Vermuthung aus, daß die eigene Bewegung 
der Sterne nur ein Reſultat unſerer Bewegung ſelbſt ſei, indem 
unſer Sonnenſyſtem nach dieſem Punkte des Himmels hin fort- 
ſchreite. Die neuere Zeit hat die Richtigkeit dieſer Anſicht be— 
ſtätigt. Die Eigenbewegung der Firfterne iſt aus zwei Theilen 
zuſammengeſetzt: ein Theil des Betrages hängt ab von der 
Fortbewegung unſeres Sonnenſyſtems im Weltraume, iſt alſo 
nur ſcheinbare Bewegung; der reſtliche Betrag der Eigenbewegung 
aber beruht auf einer wirklichen, nach einem uns derzeit noch 
unbekannten Geſetze ſich vollziehenden Bewegung der Sterne 
ſelbſt. Aus verſchiedenen Sternen, deren Eigenbewegung genau 
ermittelt iſt, läßt ſich der Ort des Himmels beſtimmen, gegen 
welchen wir uns thatſächlich fortbewegen. Die verſchiedenen 
Beſtimmungen der translatoriſchen Richtung unſeres Planeten⸗ 
ſyſtems legen dieſen Punkt wirklich in die Gegend, welche ſchon 
Herſchel angegeben hat.?) Dagegen iſt irgend ein Geſetz in 
der Richtung der wahren Eigenbewegung der Sterne bisher noch 
nicht aufgefunden worden. Nur zeigen an verſchiedenen Punkten 
des Himmels nach Proktors Unterſuchungen dieſe Eigen⸗ 
bewegungen eine beſtimmte Tendenz. So z. B. ſoll die Eigen⸗ 
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bewegung der Sterne in den Zwillingen und im Krebſe eine 
auffallend ſüdöſtlich gerichtete fein, im Stier eine ſüdweſtliche, 
im Löwen ſoll ſie ihre Direction nach dem Krebs hin haben; 
im Haſen, welches Sternbild faſt diametral dem Punkte gegen⸗ 
überliegt, auf den ſich das Sonnenſyſtem hin bewegt, iſt die 
Eigenbewegung der Sterne unſerer eigenen entgegengeſetzt. 
Proktor muthmaßt deshalb, daß beſtimmte Gruppen von Fix⸗ 
ſternen in Wirklichkeit phyſiſche Syſteme bilden, in welchen dieſe 
Bewegungen vor ſich gehen. Dagegen hat Mädler wahrſchein⸗ 
lich gemacht, daß die Eigenbewegungen der Firfterne nicht auf 
einzelne Centralpunkte oder Centralkörper beſtimmter Stern⸗ 
gruppen hinweiſe, ſondern daß die Firſternwelt ſich überhaupt 
nur um den Schwerpunkt eines allgemeinen Syſtems bewege. 
Er hat gefunden, daß die Bedingungen, welche bei einer ſolchen 
Annahme entſtehen, ſich am vollkommenſten erfüllt finden in der 
ſchönen Sterngruppe der Plejaden. Dort ſind thatſächlich nur 
äußerſt kleine eigene Bewegungen der Sterne vorhanden; man 
dürfe den Stern Alcyone ſo ziemlich als den Mittelpunkt dieſer 
Bewegung betrachten. Die neuere Zeit hat die Plejadengruppe 
nicht aus dem Auge verloren. Beſſel hatte ſchon 1838 — 41, 
allerdings in ganz anderen Abſichten, die Poſitionen der helleren 
Sterne der Plejaden in äußerſt genauer Weiſe beſtimmt; 1875 
hat Wolff aus ſeinen und Beſſel's Meſſungen einen phyſiſchen 
Zuſammenhang dieſer Sterne vermuthet, und in neueſter Zeit 
iſt von Pritchard auf Grund von Meſſungen über 40 Sterne 
unter Zuziehung alles Materiales die Bewegung in dieſer Stern⸗ 
gruppe als gänzlich verſchieden von der aus der Fortrückung 
unſeres Sonnenſyſtems folgenden allgemeinen Bewegung erkannt 
und der phyſiſche Zuſammenhang dieſer Sterne beſtätigt worden. 
Damit iſt zum erſtenmal die Realität von Bewegungen inner⸗ 
halb eines Sternhaufens (wie die Plejadengruppe einen ſolchen 
großen Maßſtabes darſtellt) nachgewieſen. — Solche phyſiſche 
Beziehungen, in denen wir eine anziehende Kraft vermuthen 
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müſſen, ſcheinen aber auch zwiſchen Sternen zu befteben, die 
ſich außerhalb von Syſtemen, ganz iſoliert im Weltraume be— 
finden. Die Fälle mehren ſich nämlich, wo man Gruppen oder 
Paare von Sternen mit ſtarken Eigenbewegungen behaftet findet, 
die am Himmel ſcheinbar einander nahe ſtehen.??) Auch in 
dieſen Fällen liegt die Annahme einer phyſiſchen Beziehung 
dieſer Körper nahe. In welcher Art dieſelbe durch eine Bewegung 
Ausdruck findet, ob letztere in einer geſchloſſenen elliptiſchen 
oder paraboliſchen Bahn ſtattfindet oder vielleicht gar eine 
geradlinige iſt, darüber fehlt uns gegenwärtig noch jeder 
Anhaltspunkt. 

Die muthmaßliche phyſiſche Zuſammengehörigkeit mancher 
Sterne untereinander hat in ſchönſter Weiſe ihre Beſtätigung durch 
die Entdeckung zweier Fälle gefunden, in welchen ſich die Eigen— 
bewegung ſelbſt veränderlich herausgeſtellt hat. Es betrifft dies 
zwei der hellſten Sterne des Himmels, nämlich Sirius und 
Procyon. Die Unvereinbarkeit der Beobachtungen untereinander 
bei Annahme einer gleichförmigen Eigenbewegung führte Beſſel 
1844 zu der Erklärung, daß bei beiden Sternen dieſe Veränder— 
lichkeit der Eigenbewegung in der Exiſtenz eines dunklen oder 
bisher noch nicht geſehenen Körpers von großer Maſſe ihren 
Grund haben könne, indem dieſe in einer Bahn kreiſende Maſſe 
durch ihre Anziehung jene Veränderlichkeit der Eigenbewegung 
hervorbringe. Peters hat 1851 in ſehr umfaſſenden Unter— 
ſuchungen für den Sirius dieſe Muthmaßungen theoretiſch be— 
ſtätigt und die Bahn ermittelt, welche der unbekannte Körper 
um den Sirius beſchreibt. Eben als Auwers ſeine Unter— 
ſuchungen über den fraglichen Begleiter des Sirius, gegründet 
auf die Declinationsbeobachtungen dieſes Sternes, begonnen 
hatte, wurde dieſer Begleiter am 31. Januar 1862 von Clark 
mit dem großen Refractor der Sternwarte zu Cambridge auf⸗ 
gefunden, eine Entdeckung, welche als eine der glänzendſten 
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Dieſer Begleiter ift ſelbſt für ſtarke Fernröhre ein jehr ſchwieriges 
Object, da er dem Sirius fat immer ſehr nahe fteht und unter 
dem mächtigen Glanze dieſes Sternes erliſcht. Dennoch beträgt 
in Wirklichkeit ſeine mittlere Diſtanz vom Sirius 740 Millionen 
Meilen. Eine neuere Unterſuchung von Plummer?) auf 
Grund der bisherigen Beobachtungen zeigt, daß es derzeit noch 
unentſchieden bleibt, ob der Clark'ſche Begleiter allein die ver— 
änderliche Eigenbewegung des Sirius bewirkt oder ob noch 
andere Körper dieſelbe mit veranlaſſen. — Auch für Procyon 
vermuthete Beſſel die Exiſtenz eines ſtörenden dunklen Körpers, 
für welchen Auwers eine Bahn von etwa 40 Jahren Umlaufszeit 
fand.?“) Die Nachſuchungen nach einem ſolchen Begleiter find 
bisher nicht von Erfolg gekrönt worden.“) Es könnten hier 
noch einige Sterne angeführt werden, bei welchen die Frage, 
ob man es bei ihnen mit conftanter oder variabler Eigen— 
bewegung zu thun hat, noch ganz in Dunkel gehüllt ift. Beiſpiels⸗ 
weiſe wird in dem dreifachen Sternſyſteme 5 Cancri ein dunkler 
Begleiter vermuthet, um den ſich der entferntere Satellit des 
Hauptſternes bewegt.“ !) Da außerdem, wie wir geſehen haben, 
für die Erklarung der Veränderlichkeit der variablen Sterne 
in einem Falle ein dunkler Begleiter ſupponirt wird, ſo ſcheint 
es, daß dunkle Körper am Sternhimmel moͤglicherweiſe häufiger 
vorkommen, als man derzeit noch vorausſetzt. — Während die 
Entdeckung der Eigenbewegung der Firfterne und der Nachweis 
der Variabilität dieſer Bewegung den Satz, daß nichts ruhend 
ſei im Cosmos, beſtätigt, ſcheinen nur die Nebelflecke und Stern⸗ 
haufen davon eine Ausnahme machen zu wollen. Es hat näm⸗ 
lich bei dieſen bisher keine Ortsveränderung reſp. Eigenbewegung 
conſtatirt werden können. Allein dies iſt noch kein Beweis für 
thatſächliche Bewegungen. Die Beſtimmung der geometriſchen 
Mittelpunkte dieſer Gebilde iſt weit ſchwieriger als jener der 
Sterne und erſt zahlreiche Beobachtungen und genaue Kenntniß 
der perſönlichen Beobachtungsfehler werden allmählich, im Laufe 
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von Jahren, dieſe Frage beantworten laffen. Am eheſten konnte 
ſich die Erkenntniß einer ſolchen Bewegung bei den planetariſchen 
Nebeln und Nebelſternen herausſtellen, von welchen ſich eine 
große Zahl wegen ihrer ſcharfen Begrenzung gut beobachten 
läßt. Wenn man vermuthet hat, daß bei einigen in Gruppen 
ſtehenden Nebeln, ſogenannten Doppel- und mehrfachen Nebeln, 
Veränderungen in deren gegenſeitiger Stellung ſtattfänden und 
man darin möglicherweiſe ein Analogon zu den Doppelſternen 
erblicken dürfe, indem ſolche ſich wie die Doppelſterne um 
einander bewegen, ſo fehlt hierzu derzeit noch jeder Nachweis. 
Bis vor wenigen Jahrzehnten waren zur Entſcheidung ſolcher 
Fragen kaum die Grundlagen vorhanden. 

Schließlich ſoll in der Reihe der geometriſchen Verände— 
rungen im Reiche der Firfterne noch der Geſchwindigkeit mit 
einigen Worten gedacht werden, mit welcher ſich die Sterne 
der Erde nähern oder ſich von ihr entfernen. Die Zuhilfenahme 
des Spectroſcops läßt, wenigſtens der Theorie nach, dieſe Frage 
beantworten. Aus der Verſchiebung der Spectrallinien könnte man 
nämlich beurtheilen, ob der Stern, welcher dieſe Linien erzeugt, ſich 
auf uns zu oder von uns weg bewegt; eine Verrückung dieſer Linien 
nach dem violetten Theil des Spectrums hin wieſe zur Ver— 
kürzung der zur Erde gelangenden Lichtſtrahlen des Sterns, alſo 
auf eine Annäherung des Sternes gegen die Erde, eine Ver— 
ſchiebung nach dem Roth auf Verlängerung der Lichtwellen, 
entſprechend einer Entfernung des Sternes von uns. Aus der 
gemeſſenen Größe dieſer Verſchiebung und aus der Geſchwindig— 
keit, mit welcher das Licht in der Sekunde ſich fortpflanzt, be— 
ſtimmt ſich die Bewegung des Sternes von oder zur Erde, von 
welcher dann noch die Bewegung der Erde in ihrer Bahn 
während einer Sekunde in Abzug zu bringen ſein wird. 
Spectroſkopiſche Beobachtungen dieſer Art werden gegenwärtig 
auf der Greenwicher Sternwarte gemacht. Nach dieſen Meſſungen 
bewegen ſich von der Erde weg beiſpielsweiſe die Sterne Caſtor 
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mit 25, Procyon mit 24, Regulus und Aldebaran mit 20, 
Capella mit 27 engl. Meilen in der Sekunde, dagegen nähern 
ſich uns Wega mit 40 — 50, Arctur mit 45, œ Andromeda 
und à Gygni mit 40 Meilen Geſchwindigkeit. In der Bewegung 
des Sirius ſoll ſich ſeit 1877 eine Verlangſamung der ent— 
fernenden Bewegung erkennen laſſen, ſo daß dieſer Stern etwa 
jetzt auf dem Punkte wäre, umzukehren und ſich der Erde zu 
nähern. Allein derartige Meſſungen unterliegen ſo bedeutenden 
Schwierigkeiten, daß ſie auf langehin noch proviſoriſch bleiben 
werden. Vielleicht wird es der Spectralanalyſe mit der Zeit 
dennoch möglich, zu der Frage nach der Natur der Eigenbewegung 
der Sterne durch ein reichhaltiges Beobachtungsmaterial wichtige 
Behelfe zu liefern. 

Wenn wir zuletzt noch nach der Bedeutung fragen, 
welche die Veränderungen des Fixſternhimmels, von denen ich 
hier ein flüchtiges Bild entwarf, für unſere aſtronomiſche 
Erkenntniß haben, ſo können wir gegenwärtig ſchon behaupten, 
daß eben aus der endlichen Aufklärung dieſer Veränderungen 
wichtige Hinweiſe über den Bau des Himmels ſowohl, wie über 
die Conſtitution der Fixſterne hervorgehen werden. Die Stellung 
unſeres Sonnenſyſtems im Weltraume beiſpielsweiſe iſt eine 
Frage, die gegenwärtig noch ganz in Dunkel gehüllt iſt; wir 
ſtehen damit noch ganz auf dem Standpunkte, den Kant aus⸗ 
geſprochen hat; daß nämlich alle Sterne unter ſich Syſteme 
bilden, die in oder nahe einer gemeinſchaftlichen Hauptebene 
geordnet ſind, und daß wir ſelbſt mit unſerem Planetenſyſteme 
nichts weiter ſind, als ein Sternhaufe unter den vielen anderen, 
die wir erblicken. Während wir jetzt noch über dieſe der 
Erkenntniß des menſchlichen Geiftes jo wichtige Frage hoͤchſtens 
Vermuthungen äußern können, wird man wahrſcheinlich durch 
die Erforſchung der Eigenbewegung der Firfterne einſt dahin 
gelangen, Einblick in die Bewegung der Sternſyſteme und deren 
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Zukunft jene Schlüffe von hohem Sntereffe ſein, welche man 
aus den Veränderungen des Himmels betreff des Gravitations— 
geſetzes ſchließlich zu ziehen in die Lage kommen wird. Die 
Veränderlichkeit der Eigenbewegung des Sirius und Procyon 
weiſt zwar auf das Gravitationsgeſetz hin, auf dieſelbe Kraft, 
welcher alle Bewegungen in unſerem Sonnenſyſteme unterworfen 
ſind; ob jedoch dieſes Geſetz jene Veränderungen völlig erklären 
kann, bleibt immer noch der Entſcheidung der Zukunft überlaſſen, 
nicht minder der Nachweis, ob daſſelbe Geſetz in den vielen 
Doppelſternſyſtemen zur Darſtellung der Beobachtungen aus— 
reichen mag, ein Nachweis, den wir derzeit nicht erbringen konnen, 
da unſere Doppelſternbeobachtungen mehr noch wie unſere Bahn⸗ 
beſtimmungsmethoden zu wünſchen übrig laſſen. In ähnlicher 
Weiſe wird man durch wiederholte Vermeſſung von Sterngruppen 
und Sternhaufen auf Veränderungen und aus dieſen auf eine 
bewegende Kraft ſchließen. Andererſeits werden die phyſiſchen 
Veränderungen der Sterne, ihr Lichtwechſel, das Aufbrechen der 
temporären Sterne, die Licht- und Bewegungsvorgänge in den 
ausgedehnteren Nebelflecken, die räthſelhaften Erſcheinungen des 
Orionnebels, nach und nach jedenfalls eine Fülle von Auf⸗ 
klärungen über die phyſiſche Conſtitution jener fernen Welten 
bringen. Denn bei all dem Geſagten darf man nicht vergeſſeu, 
daß die ſtellare Aſtronomie eigentlich erſt am Anfange ihrer 
Erkenntniß ſteht. Die meiſten der wiſſenſchaftlichen Richtungen, 
die ich heute beſprochen, ſind kaum 20 Jahre alt. Es herrſcht 
aber gerade gegenwärtig eine ſich immer lebhafter geſtaltende 
Thätigkeit auf dieſen Gebieten, von der man für den Fortſchritt 
das Beſte erhoffen kann. So hat der geſtirnte Himmel mehr 
Ausſicht als jemals, das große Arbeitsfeld der Aſtronomie der 
Zukunft zu werden. 
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Anmerkungen. 


1) Der Catalog rother Sterne von Schellerup giebt bis 1866 
die Anzahl von 280 ſolchen Sternen an; eines der vollſtändigſten Ver- 
zeichniſſe rother Sterne iſt das von Birmingham (Trans. Roy. Irish. 
Acad. XXVI), zu welchem Vogel und Doberck Nachträge geliefert haben. 

2) Farbenwechſel wird auch vermuthet bei den Sternen 4 Perſei, 
95 Herkulis, 4 Herculis u. e. A. 

3) In der Einleitung zu dem großen Werke über feine Doppel- 
ſternmeſſungen „Mensurae microm, stellar. dupl. et mult. Petrop. 
1830, 1852. 

4) Bull. de l’acad. roy. de Belgique. 1879. 

5) Wahrſcheinlich find bei allen Veränderlichen, auch jenen, die in 
anſcheinend völlig regelmäßiger Weiſe ihre Helligkeit ändern und bei 
welchen man den Gang des Lichtes bis auf die Minute vorausberechnen 
kann, die Lichtperioden von keiner abſoluten Unveränderlichkeit. 

6) Aſtron. Nachr. Nr. 2412. 

7) Einer der vollſtändigſten Cataloge veränderlicher Sterne iſt der— 
zeit jener von Pickering (Proceed. Amer. Acad. of Arts and 
Sciences. XIX. 1884.) 

8) Proceed. Amer. Acad, XVI. 

9) Monatsber. d. preuß. Acad. d. W. 1881 p. 48. 

10) Aſtron. Nachr. Nr. 2000. 

11) Monatsber. d. pr. Acad. d. W. 1880 p. 801. 

12) Dieſe große Arbeit ift jetzt zum Theil vollendet; der noͤrdlichſte 
Theil des Himmels wird von Dunér in Lund unterſucht. 

13) Simon Marius beſchreibt 1612 zum erſtenmal dieſen Nebel. 
Um das Jahr 1500 ſoll übrigens nach Bullialdus ein Unbekannter ſchon 
den Nebel auf einer Karte durch Punkte bezeichnet haben. 

14) Aſtron. Nachr. Nr. 2685 u. 2690. 

15) Directe und indirecte Poſitionsbeſtimmungen von Deichmüller, 
Spitaler, Bakhuyzen, Kammermann, Engelhardt, Lamp, mir ſelbſt u. A. 
ergeben, daß der neue Stern dem ehemaligen Kerne des Nebel in 
Rectaszenſion etwa um 1,35 vorausging und etwa 374 füblicher ſtand. 

16) Bald nach dem Bekanntwerden der Hartwig ' ſchen Entdeckung 
haben ſich eine Menge Perſonen eingefunden, die alle das Phänomen 
früher geſehen haben wollen. Nach dem „Obſervatory“ (Nr. 102, 1885) 
hätte ſogar nach Privatberichten der Nebel mehrere Wochen vor Auftreten 
des Sternes ein ungewoͤhnlich helles Ausſehen gehabt. (2) 
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17) Nach diverſen an verſchiedenen Orten ausgeführten photo— 
metriſchen Meſſungen war der Gang der Lichtcurve des Sternes unge- 
fähr folgender: 


2. Septb. — 7,4 Größe 16. Septb. = 9,2 Größe 
3. 7 9 r n 
9. " = 8,5 " 20. " * 9,2 " 
10, „ = 8,6 „ 21 1 = 9,3 „ 
Hi mnt 20. ug 
18. * Hen. 66% 10. Octob. — 99 „ 
TE, + = 90 à: 18. „ 10% 5 
15 " — 9,1 " 


18) Aſtron. Nachr. Nr. 2690. 

19) Dieſer Nebel iſt Nr. 3624 des Herſchelſchen, Nr. 80 des 
Meſſierſchen Verzeichniſſes. Der neue Stern iſt als J Scorpii in 
unſere Kataloge der Veränderlichen aufgenommen worden; man hat ihn 
indeſſen nie wieder geſehen. 

20) Americ. Journ. of Se. — Serie III. vol. IX. 1876. — 
Der Nebel iſt in Meſſiers Verzeichniß Nr. 17 — 2008 Catalog 
Herſchel = 4403 Gen. Catalog. 

21) A. a. O. — Der Nebel ift 1991 Catalog Herſchel = IV 41 
W. Herſchel = 4355 Gen. Catal. 

22) Der erſtere Nebel iſt II 278 des W. Herſchel Verzeichniſſes 
= 229 Catal. Herſchel = 551 Gen. Cat.; der andere I 20 — 882. 

23) Discutirbare Zeichnungen des Orionnebels ſind aufgenommen 
worden von J. Herſchel, Pond, Lamont, Rondoni, Kaiſer, Laſſell, 
Bond, Struve, Schmidt, d'Arreſt, Tempel, Webb, Bird, Roſſe, Secchi, 
Doberck, Trouvelot, Langley u. A. 

24) Monograph of the central parts of the nebula Orion. 
(Washington Annales, vol. XXV, Appendix 1.) 

25) Die Eigenbewegungen dieſer Sterne betragen: 

für 61 Cygni in Rectasz. 5”1, in Declin. 32 

4 4 Centauri „ r 

„ 1830 Groombr., F 
Große Eigenbewegungen zeigen ferner die Sterne Indi, o? Eridani, 
Lalande 21185, 21258, Lacaille 9352 u. m. A. 

26) Die Beſtimmungen der Rectaszenſion und Declination dieſes 
Punktes find folgende. Es fanden (für 1800): 


Rectasz. Declin. 
Argelander (aus 390 Sternen) 259 518 +32° 29 
Lundahl („ 147 „ ). . 252 24 +14° 26“ 
O. Struve („ 4000 „ ). . 261 23 73736 
(519) 
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Rectasz. Declin. 
Galloway (aus ſüdlichen Sternen). . 260° 1’ +34° 23 
Mädler (aus vielen Sternen, deren 
Eig. Bew. in Klaſſen gebracht war) 261° 38˙8 739 53'9 
Dunkin (aus 1167 St. des Cat. Main) 265 +39° 
Leo de Ball (aus 67 ſüdl. Sternen) . 269° 33’ ° 423 117 

27) Solche Fälle der gemeinſamen Eigenbewegung von Sternpaaren 
finden ſtatt bei den Sternen 

Argel. Oeltz, Nr. 14318—19 und 14320—22 Diſtanz 5’ 

di und i Recticuli . . . . R 5 5 

9 und 0˙ Taur i „ 8 D ln. a. 

28) Month. Not. R. 8. A * XII. 1881 Nr. 2 p. 56. 

29) Eine neue Beſtimmung des muthmaßlichen Begleiters iſt von 
Ludw. Struve. (Mém. de Pacad. imp. de sc. Petersbg. VII. Ser.) 

30) Wohl aber haben dieſe Nachforſchungen zu einer lehrreichen 
aſtronomiſchen Täuſchung geführt. Im Frühjahr 1873 glaubte O. Struve 
mittelſt des Pulkowaer Refractors einen Begleiter des Procyon entdeckt 
zu haben; obwohl derſelbe auch von ſpäteren Beobachtungen deſſelben 
Aſtronomen beſtätigt wurde und feine Stellungen nicht mit der Voraus- 
berechnung aus der Bahn im Widerſpruch zu ſtehen ſchien, konnte er in 
dem Riefenrefractor der Waſhingtoner Sternwarte nicht geſehen werden. 
Durch dieſe befremdende Thatſache bedenklich geworden, ſetzte Struve 
ſeine Bemühungen fort und erblickte auch 1875 und 1876 und unabhängig 
von ihm auch ſein Aſſiſtent Lindemann wieder den Lichtpunkt bei 
Procyon; allein Struve conftatirte nun alsbald zu feinem Erſtaunen 
ebenſolche Lichtpunkte bei anderen Sternen erſter Größe, jo bei Regulus 
und Capella, ſowie ſpäter bei Arctur. Die Auffindung des Procyon- 
begleiters hatte ſich damit auf eine Täuſchung, auf eine allerdings ſehr 
intereſſante phyſiologiſche Erſcheinung, zurückgeführt. 

31) C Cancri hat 2 Satelliten; der entferntere Begleiter läßt gegen 
die theoretiſche Bahn Fehler übrig, welche ſchon Struve auf die Ver⸗ 
muthung eines ftörenden Körpers führten; neueſtens hat Seeligers 
gründliche Unterſuchung dieſes Sternſyſtems (Denkſchr. d. k. Acad. d. W. 
Wien 1881) die Anſicht beſtätigt. 


Dru von Gebt. Unger in Berlin, Schönebergerftr. 172, 
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